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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum Beheizen von Schmelzofen und Brenneranordnung hierfur 

(§) Eine Glasschmelze (12) wird in einem GefSB aus der 
Gruppe Schmebwanne (1)» Arbeitswanne und Spefeer mit- 
tete pulsierend in einen Feuerraum (8) eingelerteter Brenn- 
stoffe und Oxfdationsgase mit mlndestens 50 Vol.-% Sauer- 
stoff beheizt, wobei die Mengenintegrale von Brennstoff und 
Oxidationsgas in bezug auf den Feuerraum (8) zumindest im 
wesentlichen stochiometrischen VerhaKnissen entsprechen. 
Zwecks Beeinflus8ung der FlammenlSnge, Vermeidung ortil- 
cher Oberhitzungen und zur Reduzierung von Stfekoxiden in 
den Abgasen werden sowoh! die Brennstoff e ale auch die 
Oxidationsgase unabhangig voneinander pulsierend zuge- 
fQhrt, wobei die Impulsfolgen zeitlich gegenetnander ver- 
schoben sind. Vorzugswefse besteht das Oxidationsgas zu 
mindestens 80 VoL-% aus Sauerstoff und ist besonders 
m bevorzugt technisch reiner Sauerstoff. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beheizen 
einer Glasschmelze in einem von der Glasschmelze 
durchstromten GefaB aus der Gruppe Schmelzwanne, 5 
Arbeitswanne und Speiser mittels pulsierend in einen 
Feuerraum eingeleiteter Brennstof fe und Oxidationsga- 
se mit mindestens 50 Vol.-% Sauerstoff, wobei die Men- 
genintegrale von Brennstoff und Oxidationsgas in Be- 
zug auf den Feuerraum zumindest im wesentlichen std- 10 
chiometrischen Verhiltnissen entsprechea 

Das Oxidationsgas kommt bei Glas-Schmelz6fen Qb- 
licherweise aus sogenannten Regeneratoren, durch die 
alternierend mit dem Oxidationsgas die Ofenabgase ge- 
leitet werden, urn einen Teil der Abgaswarme zurQck zu 15 
gewinnea Das Oxidationsgas ist also sehr stark aufge- 
heizt und kann in der Regel nicht Brennern zugefuhrt 
werden, in denen es mit Brennstoff gemischt wurde. 

Die gesdegenen Anforderungen an die Reinhaltung 
der Luft und die zunehmend herabgesetzten Grenzwer- 20 
te fur die Emission von NO* verlangen insbesondere in 
der Glasindustrie erhebliche Entwicklungsanstrengun- 
gen um die NOx-Anteile in den Verbrennungsgasen von 
Glas-Schmelzdlen zu reduzierea 

Beim Schmelzen von Glas handelt es sich um einen 25 
HochtemperaturprozeB, bei dem das Glas und die Glas- 
bildner relativ hohe Temperaturen erreichen mflssea 
Dies zwingt dazu, daB die Temperaturen uber der Glas- 
schmelze sowohl in der Flamme ais auch im Oberofen 
um mehrere 100°C Uber den Temperaturen der Glas- 30 
schmelze liegen mussen. Dies fuhrt zwangslSufig zur 
Bildung von Stickoxiden, und zwar insbesondere dann, 
wenn die Verbrennungslufttemperaturen sehr hoch 
sind, wie dies bei sogenannten Regenerativwannen flb- 
lichist 35 

Die grofite Zahl der Glas-Schmelzofen, die derzeit in 
Betrieb sind, sind derartige Regenerativwannen, so daB 
hierbei groBe Anstrengungen unternommen werden 
mussen, um die NOx-Emissionen zu reduzieren. Die 
Hauptursache fur die Bildung von Stickoxiden ist die 40 
Anwesenheit von Stickstoff innerhalb des Glas- 
Schmelzofens. 

Durch eine ganze Anzahl von PrimarmaBnahmen, 
wie Abdichtung des Dog-Houses, Abdichtung des Bren- 
nermundes und die Reduzierung der Luftzahl auf ein 45 
MindestmaB sowie durch eine Abdichtung des Glas- 
Schmelzofens gegen Falschluft ist es bereits gelungen, 
die NOx-Werte erheblich zu reduzieren. 

Dennoch war es bisher nicht mdglich, die Forderung 
nach einem Grenzwert, der in Zukunft bei 500 mg/Nm 3 50 
bei 8% Sauerstoff liegen wird, bei Regenerativwannen 
zu erfflllen, ohne daB erhebliche CO-Konzentrationen 
im Abgas auftretea 

Durch die DE 42 18 702 C2 und die DE 42 22 863 C2 
ist es bekannt, eine unterstochiometrische und eine 55 
Qberstochiometrisch gespeiste Flamme, die beide im 
Flamme nkern relativ kalt sind, parallel zueinander an- 
zuordnen, wobei der Ausgleich der Stochiometrie-Dif- 
ferenzen sich im spateren Verlauf des Ausbrandes er- 
gibt Diese Methode hat sich durchaus als brauchbar 60 
erwiesen, reicht jedoch altein nicht aus, um zusammen 
mit den genannten PrimarmaBnahmen den genannten 
Grenzwert standig einzuhaltea AuBerdem werden hier- 
bei in enger Nachbarschaft jeweils zwei Brenner bend- 
tigt, die kontinuierlich betrieben werdea 65 

Durch die DE 40 14 506 C2 ist es bekannt, den Mas- 
senstrom von Verbrennungsgasen eines unstetig betrie- 
benen Brenners bei Tunneldfen zu modulieren, um den 
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Warmeubergang auf das Brenngut zu verbessern und 
die Reichweite der von dem Brenner ausgehenden 
Flamme zu variierea Hierbei wird jedoch sowohl das 
Brenngas als auch das Oxidationsgas moduliert Eine 
Veranderung der stochiometrischen Verhaltnisse ist 
ebenso wenig angesprochen, wie eine Verminderung 
der NOx-Werte im Abgas. Die Veranderung des Mas- 
senstromes um einen Mittelwert herum erfoigt dabei 
nach Art einer Sinus-FCurve, d. h. die einzelnen Impulse 
haben eine nur geringe Flankensteilheit Die Modula- 
tion der Brenngasmenge wird durch elektronisch ge- 
steuerte Stellventile erreicht, die Modulation des Oxida- 
tionsgases durch drehzahlgeregelte Verdichter. Die 
Drehzahlinderung der Verdichter verliuft aufgrund 
von deren Massentragheit entsprechend langsam, wo- 
durch sich der vorstehend beschriebene sinusfdrmige 
Verlauf der Modulationen erklart 

Durch die EP 0447 300 Bl und die ihr entsprechende 
US 5 158 590 C ist es gleichfalls nur bekannt, die Men- 
gen von Oxidationsgas und Brenngas gleichzeitig zu 
verandern, um eine pulsierende Verbrennung zu errei- 
chea Dies soil dazu dienen, die Reichweite der Flam- 
men zu verandern und mechanische Impulse auf Mate* 
rialien auszufiben, die auf der Glasschmelze schwim- 
men, wie beispielsweise Beschickungsgut oder Schaum. 
Es wird angegeben, daB durch die pulsierende Verbren- 
nung auch die Menge der Stickoxide in den Abgasen 
verringert werden kann, wobei allerdings eine Verande- 
rung der stochiometrischen Verhaltnisse nicht ange- 
sprochen wird. Die Taktzeit soli 60 Sekunden betragen, 
wovon die Brenndauer zwischen 20 und 40 Sekunden 
und die Pausendauer zwischen 10 und 20 Sekunden lie- 
gen soil Um die Beheizung nicht zu unterbrechen, wer- 
den zwei gegenuberliegende Brenner innerhalb der 
Taktzeiten alternierend betriebea 

In letzter Zeit werden erhebliche Anstrengungen un- 
ternommen, die Stickoxidbildung dadurch zu verrin- 
gern, daB man Glasschmelzdfen mit Oxidationsgasen 
versorgt, die einen deutlich geringeren Stickstoffanteil 
und einen deutlich grdBeren Sauerstoffanteil als Luft 
besitzen und beispielsweise 50 bis 100 Volumensprozent 
an Sauerstoff enthaltea Dadurch kdnnen auch die Ofen- 
abmessungen und die Warmeverluste durch die Abgase 
verringert werdea Dies fuhrt jedoch ohne besondere 
MaBnahmen nicht uneingeschrSnkt zu Vorteilea 

Zunehmende Sauerstoff anteile im Oxidationsgas ftth- 
ren zu einer Verkiirzung der Flammen und dadurch zu 
einer hohen Energiekonzentration mit hoheren Tempe- 
raturen im Flammenbereich, die wiederum die Bildung 
von Stickoxiden begilnsdgen, da die Anwesenheit von 
Stickstoff auch bei bester Abdichtung des Ofens nie 
ganz zu vermeiden ist, zumal wenn, wie beim Einsatz 
von Erdgas, erhebliche Mengen von Stickstoff im 
Brennstoff vorhanden sind. 

Durch die HVG-Mitteilung Nr. 1173, August 3171, 
Seiten 1 bis 16, "Ergebnisse eines Versuchs mit OrZu- 
satz zur Verbrennung an einer U-Flammenwanne", ba- 
sierend auf einem Vortrag von R. Meister im Fachaus- 
schuB II der DGG am 20. April 1971 in Frankfurt am 
Main, ist es bekannt, die Schmelzleistung von Glasdfen 
durch erhohten Sauerstoffanteil im Oxidationsgas zu 
vergrtBern, wobei auch die Ausbreitung der Flammen 
verbessert wird. Die alternierende Umsteuerung von 
Oxidationsgas und Brennstoff (Ol) von einer Ofenseite 
auf die andere, die bekanntermaBen im Minutenabstand 
erfoigt und dabei nicht als Pulsationsbetrieb bezeichnet 
werden kann, geschieht durch sogenannte SchneU- 
schluBventile und synchron, dh. Oxidationsgas- und 
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Brennstoffschflbe von verhaitnismaBig sehr langer Dau- 
er werden einer Ofenseite stets gleichzeitig zugefQhrt 
(Seite 4, Absatz 3X wodurch das damals nicht in dem 
heutigen Umfange bestehende Problem heiBer Flam- 
men und der Bildung hoher NOx- Anteile im Abgas nicht 5 
geldst werden kana 

Durch die HVG-Mitteilung Nr. 1847, Seiten 1847-1 
bis 1847-16, "Sauerstoff-Erdgasbefeuerung fur Glas- 
schmelzSfen - Erfahrungen aus der Praxis", basierend 
auf einem Vortrag von R. Berkens im FachausschuB VI 10 
der DGG am 19. Oktober 1994 in WQrzburg, ist es be- 
kannt, daB bei Sauerstoffanwendung eine hohe thermi- 
sche Belastung der Feuerfestmaterialien, insbesondere 
des Gewdlbes -und des Brennermauls und angrenzen- 
der Wandteile des Of ens durch die sehr kurze und wenig 15 
leuchtende Flamme auftritt Es wird daher dort auch 
vorgeschlagen, nur einen Teil des Sauerstoffs koaxial 
zur Flamme und den fibrigen Teil des Sauerstoffs an 
weiter entfernten Stellen in den Feuerraum des Ofens 
einzuleiten, wodurch GrtHch Zonen mit unterstbchiome- 20 
trischer und Zonen mit Qberstochiometrischer Verbren- 
nung gebildet werden. Durch den Ausbrand fiber die 
Flammenlange ergibt sich letztendlich eine stdchiome- 
trische Verbrennung. Die Flammenlange ist aber auch 
hierbei noch unbefriedigend, tmd der Verfasser gibt an, 25 
daB noch eine weitere Reduzierung der Stickoxidbil- 
dung ndtig und m&glich ist Ferner ist das Problem der 
drtlichen Uberhitzung der Glasschmelze und das Aus- 
dampfen von Glaskomponenten bei bestimmten Gla- 
sern, beispielsweise von NaOH bei Natronkalkglasern 30 
nicht gelOst 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Behei- 
zungsverfahren der eingangs beschriebenen Gattung 
anzugeben, bei dem die Bildung von Stickoxiden noch 
weiter verringert wird, ohne daB dadurch die CO-Kon- 35 
zentrationen im Abgas ansteigen, und bei dem die Flam- 
menlange zwecks besserer Energieverteilung und der 
Gefahr drtlicher Oberhitzungen deutlich vergrOBert 
wird. 

Die L6sung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem 40 
eingangs angegebenen Beheizungsverfahren erfin- 
dungsgemaB dadurch, daB sowohl die Brennstoffe als 
auch die Oxidationsgase unabhangig voneinander pul- 
sierend zugeffihrt werden, wobei die Impulsfolgen zeit- 
lich gegeneinander verschoben sind. 45 

Der Kern der Erfindung besteht also darin, daB dem 
Feuerraum fiber- und unterstdchiometrische GasstftBe 
im zeitlichen Wechsel zugeffihrt werden. Mit der Takt- 
frequenz wechseln sich Perioden von Brennstoffuber- 
schuB und BrennstoffunterschuB standig ab. Im Idealfall 50 
entstehen pulsierende Flammen, die in dem Augenblick, 
in dem sie brennen, sehr stark unterstdchiometrisch ar- 
beiten, was zu einer sehr starken Reduzierung der NCV 
Bildung ffihrt Das dabei unverbrannt gebliebene Gas 
mischt sich mit dem im Feuerraum befindlichen Oxida- 55 
tionsgas aus der Zeit, in der kein Brenngas in den Glas- 
Schmelzofen eingebracht wurde. Die Taktzeit ist dabei 
so einzustellen, daB gerade eben keine nennenswerten 
Mengen an CO im Abgas kanal gemessen werden. 

Die Flammenlange nimmt dabei erheblich zu, so daB 60 
eine bessere Reichweite, Energieverteilung und -aus- 
nutzung eintreten und die Glasschmelze und Feuerfest- 
bauteile des Ofens flrtlich weniger stark thermisch bela- 
stetsind. 

Es ist daher mit besonderem Vorteil moglich, ein Oxi- 65 
dationsgas mit mindestens 80 VoL-% Sauerstoff, insbe- 
sondere technisch reinen Sauerstoff zu verwenden, oh- 
ne daB sich die Verhaitnisse wieder verschlechtern. 
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Es ist dabei besonders vorteilhaft^wenn: 

— innerhalb einer Taktzeit der Brennstoffzufuhr, 
das Verhaitnis von Impulszeit zu Pausenzeit ein- 
stellbar ist, 

— innerhalb einer Taktzeit der Oxidationsgaszu- 
fuhr das Verhaitnis vom Impulszeit zu Pausenzeit 
einstellbarist, 

— die Frequenz der Brennstoff- und der Oxida- 
tionsgas impulse zwischen 0,1 und 20 Hz gewahlt 
wird, insbesondere wenn die Frequenz der Brenn- 
stoff- und der Oxida tionsgasimpulse zwischen 1 
und 10 Hz gewahlt wird, und wenn 

— die zeitliche Verschiebung der Impulsfolgen von 
Brennstoff und Oxidationsgas einstellbar ist 

Wird die Taktzeit zu lang gewahlt, dann wfirden sich 
standig ein OberschuB eines der Gase mit einem Ober- 
schuB des jeweils anderen Gases abwechseln. Wird die 
Taktzeit zu kurz gewahlt dann durchlauf t die Flammen- 
bildung zu oft den stdchiometrischen Bereich, was wie- 
derum zu einem Anstiegdes NOx-Gehaltes fuhrt 

Da die Feuerraume bzw. Ofenraume unterschiedliche 
Geometrien haben und sich auch unterschiedliche Gas- 
mengen durch die Flammenwege ergeben und unter- 
schiedliche Gasmengen durchgesetzt werdea muB die 
Taktzeit fur jede Geometrie eines Feuerraums empi- 
risch ermittelt werdea 

Es ist dabei weiterhin von Vorteil, wenn die Steilheit 
der Flanken der Gasimpulse groBtmdglich gewahlt 
wird. Dadurch wird der Betrieb der Flammen im std- 
chiometrischen Bereich auf ein MindestmaB verringert 
Auf die hierfur vorgeschlagenen Mittel wird weiter un- 
ten noch eingegangen werden. 

Es ist nicht unbedingt erforderlich, daB die Zufuhr von 
Oxidations- und Brenngas vollstandig unterbrochen 
wird, urn einen nicht-st5chiometrischen Betrieb der 
Flammen zu ermdglichen; es reicht hierffir aus, die Zu- 
fuhr der Gase alternierend erheblich zu drosseln, um 
nicht-st6chiometrische Mischungsverhaltnisse zu erzeu- 
gen. Es ist jedoch besonders vorteilhaft, wenn die Zu- 
fuhr der Gase intermittierend vollstandig unterbrochen 
wird. 

Durch die Verschiebung der Impulszeiten gegenfiber 
den Pausenzeiten wird eine optimale Betriebsweise er- 
mfiglicht Wahrend der Impulszeiten einerseits und der 
Pausenzeiten andererseits sind die Gasgeschwindigkei- 
ten im Feuerraum sehr unterschiedlich. Wahrend der 
Pausenzeiten ffir die Brennstoffzufuhr wird nur Oxida- 
tionsgas in den Feuerraum geleitet, wobei die Strd- 
mungsgeschwindigkeit relativ niedrig ist In dem Augen- 
blick, in dem ein Verbrennungsimpuls einsetzt, ergibt 
sich eine sehr starke VolumensvergrOBerung und damit 
eine sehr viel hohere Strdmungsgeschwindigkeit der 
Gase im Feuerraum. Durch entsprechende Anpassung 
der Vernal tnisse von Impulszeiten zu Pausenzeiten kon- 
nen die Brennbedingimgen den Feuerraumbedingungen 
angepaBt werden, um eine maximale Herabsetzung des 
NOx-Gehalts in den Abgasen zu gewahrleisten. 

Zusatzlich zur Minimierung der NO x -Emission ist 
auch die Maglichkeit gegeben, die Flamme bei unter- 
schiedlichem Energ^ebedarf des Glas-Schmelzofens, 
d h. bei unterschiedlichen Durchsatzen an Glasmengea 
in ihrer Lange (constant zu haltea Dies geschieht da- 
durch, daB bei schwankender Last das Verhaitnis der 
Impulszeiten zu den Pausenzeiten derart variiert wird, 
daB die wahrend der Impulszeiten durchgesetzte Menge 
an Brennstoff pro Zeiteinheit konstant bleibt 
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Hiermit ist der Vorteil verbunden, daB die Flammen- von Oxidationsgas. SSmtliche Brenner 25 sind parallel 

lange auf einfache Weise den Erfordernissen im Feuer- an eine gemeinsame Brenngasleitung 24 angeschlossen, 

raumangepaBt werden kann,dh. die Ausbrandzone der samtliche Lanzen 23 an eine gemeinsame Oxidations- 

Flamme kann an eine Stelle gelegt werden, an der sie gasleitung 27. Die Ventile 15 fQr das Brenngas sind Qber 

erwQnscht ist und wo die hSchste Temperatur im Glas- 5 eine gemeinsame Steuerleitung 26 an die Steuerschal- 

Schmelzofenerreicht werden soil tung 30 angeschlossea Die Ventile 18 fQr das Oxida- 

Die MaBnahmen und Mittel zur Veranderung der tionsgas sind Ober eine gemeinsame Steuerleitung 29 an 
Verhaitnisse von Impulszeiten zu Pausenzeiten werden die Steuerschaltung 30 angeschlossen, die — wie in 
weiter unten noch im einzelnen beschrieben. Fig. 1 — entsprechende Signalgeber 31 und 32 mit ana- 
Die Erfindung betrifft auch eine Anordnung zur 10 logen Funktionen besitzt 
Durchfuhrung des Verfahrens mit einem Brennraum mit Die Brenner 25 kflnnen den Brennern 7 in Fig. 1 ent- 
Brennern und/oder Lanzen und Leitungen fur die Zu- sprechen. In diesem Fall mtlBten die Brenner 25 noch 
fuhr von Brennstoffen und Oxidationsgasen zu den Qber — nicht dargestellte — Abzweigleitungen fur Teil- 
Brennern und/oder Lanzen und mit in den Leitungen mengen des Oxidationsgases zusatzlich an die Oxida- 
angeordnetenVentilen, die an eine Steuerschaltung zum 15 tionsgasleitung 27 angeschlossen werden. Die Summe 
impulsformigen Offnen und SchlieBen der Ventile ange- aller Teilmengen des Oxidationsgases entspricht dann in 
schlossen sind. Bezug auf den Feuerraum 28 dem stochiometrischen 

Zur L5sung der gleichen Aufgabe ist eine solche Vor- Verhaitnis. Durch alternierendes impulsweises Offnen 
richtung erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB der Ventile 15 und 18 laBt sich auch hier der Pulsations- 
die Steuerschaltung einstellbare Signalgeber besitzt, 20 betrieb von Brennern 25 und Lanzen 23 erreichen. 
durch die die Taktzeit, die Impulszeit, die Pausenzeit In den Fig. 3, 4 und 5 ist auf den Abszissen maBstabs- 
und die Zeitfolge der Impulse fQr die Brennstoffe und los die Zeit "t" aufgetragen, auf den Ordinaten sind die 
die Oxidationsgase unabhSLngig voneinander einstellbar Mengen Mi fQr das Brenngas und die Mengen Mj fur 
sind. das Oxidationsgas bzw. die Summe der Teilmengen an 

Zwei AusfOhrungsbeispiele von Anordnungen fur die 25 Oxidationsgas aufgetragen. Die Mengen werden im we- 

DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wer- sentlichen durch die Ventilquerschnitte und die Druck- 

den nachstehend anhand der Fig. 1 bis 5 in sehr schema- und Strdmungsverhaitnisse in den Leitungen bestimmt, 

tischer Weise naher eriautert die Lagen der idealisiert dargesteliten Impulsflanken 

Eszeigen: durch die Signalgeber 21 und 22 bzw. 31 und 32 bzw. 

Fig. 1 einen teilweisen Vertikalschnitt durch einen 30 deren variable Einstellungen. In Fig. 3 sind die Taktzeit 

Glasschmelzofen und einen Brenner sowie eine Steuer- "T", die Impulsdauer "Tf und die Pausendauer T p " dar- 

schaltung fQr die Gasversorgung, gestellt Die -Begriffe gelten fQr alle Diagramme. 

Fig. 2 einen teilweisen Horizontalschnitt durch eine Bei dem Beispiel nach Fig. 3 sind Impulsdauer und 

Seitenwand eines Ofenoberbaus und durch die Achsen Pausendauer gleich lang, und die Impulse fQr das Brenn- 

von Brennern und Lanzen sowie eine Steuerschaltung 35 gas und das Oxidationsgas sind genau zeitlich versetzt 

fQr die Gasversorgung und Bei dem Beispiel nach Fig. 4 Qberwiegt die Impulsdauer 

Fig. 3, 4 und 5 Impulsfolgen der Zufuhr von Brenn- der Brenngasimpulse gegenQber der Pausendauer, und 

und Oxidationsgasen. die gleichlangen Impulse fQr das Oxidationsgas Qber- 

In Fig. 1 ist eine Wanne 1 mit einem Boden 2 und schneidensich teilweisemitdenlmpulsenfQrdasBrenn- 

einer Seitenwand 3 dargestellt, auf der ein Ofenoberbau 40 gas. 

4 mit einer Seitenwand 5 und einem Gewdlbe 6 ruht In Bei dem Beispiel nach Fig. 5 ist die Impulsdauer fQr 

der Seitenwand 5 ist eine Reihe von Brennern 7 ange- das Brenngas kQrzer als die Pausendauer. Das Gleiche 

ordnet, von denen nur einer sichtbar ist, und die in einen gilt fQr die Impulsdauer fQr das Oxidationsgas, und des- 

Feuerraum 8 mQnden. Die Brenner 7 sind als Koaxial- sen Impulse liegen mit beiderseitigen AbstSnden zwi- 

brenner ausgefQhrt, d. h. ein Zentralrohr 9 fQr Brenngas 45 schen den Impulsen fQr das Brenngas. 

ist konzentrisch von einem AuBenrohr 10 fur die Zufuhr Fig. 5 zeigt noch eine weitere Variationsmdglichkeit: 

von Oxidationsgas umgeben. Der Brenner 7 ist in einem Die Mengen M x fQr das Brenngas und M2 fur das Oxida- 

DQsenstein 11 angeordnet Eine Glasschmelze 12 reicht tionsgas mQssen nicht auf Null zurQckgenommen wer- 

bis zu einem Schmelzenspiegel 13. Es kfinnen bei dem den, sondern kdnnen den strichpunktierten Linien 33 

erfindungsgemaBen Verfahren aber auch andere Bren- 50 bzw. 34 entsprechen, so daB Mengendifferenzen AMi 

nerbauarten eingesetzt werden. und AM2 gebildet werden. Diese kdnnen durch By-pass- 

In einer Brenngasleitung 14, die zum Zentralrohr 9 Ventile 35 und 36 eingestellt werden, die in Fig. 5 nur 

fQhrt, ist ein Ventil 15 angeordnet, das Qber eine Steuer- teilweise eingezeichnet sind, aber fQr alle Abzweiglei- 

leitung 16 mit einer Steuerschaltung 20 verbunden ist. In tungen gelten, die von der Brenngasleitung 24 und der 

einer Oxidationsgasleitung 17, die zum AuBenrohr 10 55 Oxidationsgasleitung 27 zu den Brennern 25 bzw. zu den 

fQhrt, ist ein weiteres Ventil 18 angeordnet, das Qber Lanzen 23 fuhrea 

eine Steuerleitung 19 mit der Steuerschaltung 20 ver- Die Fig. 3 bis 5 zeigen, in welcher Weise die Brennbe- 

bundenist dingungen im Feuerraum 8 bzw. 28 eingestellt werden 

Die Steuerschaltung besitzt einstellbare Signalgeber kflnnen, urn die erfindungsgemaBe Aufgabe zu I6sen die 

21 und 22 fQr die Ansteuerung der Ventile 15 und 18, und 60 Ventile 15 und 18 kannen als Magnetventile mit schnel- 

zwar hinsichtlich der Taktzeit, der Impulszeit, der Pau- lem Schaltverhalten ausgebildet sein, da bei Oxidations- 

senzeit und der Zeitfolge fQr die Impuke der Brenngase gasen mit einem hoheren Sauerstoffanteil als Luft we- 

und der Oxidationsgase. Durch alternierendes impuls- sentlich kleinere Gasmengen benOtigt werden. Es sind 

weises Offnen der Ventile 15 und 18 laBt sich der ge- jedoch auch mechanisch steuerbare Ventile einsetzbar, 

wQnschte Pulsationsbetrieb der Brenner 7 erreichen. 65 die kontinuierlich angetrieben werden und pulsierende 

In Fig. 2 ist in ein- und derselben Seitenwand 5 des GasstrOme erzeugen. 

Ofenoberbaus 4 eine alternierende Reihe von Brennern An die Stelle der Brenngase kdnnen jedoch flQssige 

25 und Lanzen 23 angeordnet, letztere fQr die Zufuhr Brennstoffe treten, die mit bekannten MaBnahmen und 
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Mitteln zerstiubt werden, oder staubf6rmige Brenn- 
stoffe, wobei die Brennstoffstrdme in analoger Weise 
pulsierend gesteuert werden. 

PatentansprQche 5 

I. Verfahren zum Beheizen einer Glasschmelze (12) 
in einem von der Glasschmelze durchstrdmten Ge- 
faB aus der Gruppe Schmelzwanne (1), Arbeitswan- 
ne und Speiser mittels pulsierend in einen Feuer- io 
raum (8, 28) eingeleiteter Brennstoffe und Oxida- 
tionsgase mit mindestens 50 VoL-% Sauerstoff, wo- 
bei die Mengenintegrale von Brennstoff und Oxida- 
tionsgas in Bezug auf den Feuerraum (8, 28) zumin- 
dest im wesentlichen stOchiometrischen Verhaltnis- 15 
sen entsprechen, dadurch gekennzeichnet, daB so 
wohl die Brennstoffe als auch die Oxida tionsgase 
unabhangig voneinander pulsierend zugef uhrt wer- 
den, wobei die Impulsfolgen zeitlich gegeneinander 
verschoben sind. 20 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Oxidationsgas zu mindestens 80 
VoL-% aus Sauerstoff besteht 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Oxidationsgas technisch reiner 25 
Sauerstoff ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb einer Taktzeit T der 
Brennstoffzufuhr, das Verhaltnis von Impulszeit 
Tf, zu Pausenzeit "T p " einstellbar ist 30 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb einer Taktzeit T der Oxi- 
dationsgaszufuhr das Verhaltnis von Impulszeit Tf 
zu Pausenzeit T p * einstellbar ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Frequenz der Brennstoff- und der 
Oxidationsgasimpulse zwischen 0,1 und 20 Hz ge- 
wahlt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenz der Brennstoff- und der 40 
Oxidationsgasimpulse zwischen 1 und 10 Hz ge- 
w&hlt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zeitliche Verschiebung der Im- 
pulsfolgen von Brennstoff und Oxidationsgas ein- 45 
stellbarist 

9. Verfahren nach Anspruch 1 unter Verwendung 
eines Koaxialbrenners (7) mit einem Zentralrohr (9) 
fOr die Zufuhr eines gasformigen Brennstoffs und 
einem AuBenrohr (10) fur die Zufuhr des Oxida- 50 
tionsgases, dadurch gekennzeichnet, daB die Im- 
pulsfolgen des Brennstoffs und des Oxidationsgases 
zumindest im wesentlichen alternierend eingestellt 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 unter Verwendung 55 
einer aiternierenden Reihenanordnung von Bren- 
nern (7, 25) und Lanzen (23) fur die Zufuhr des 
Oxidationsgases, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Impulsfolgen des Brennstoffs und des Oxidations- 
gases zumindest im wesentlichen alternierend ein- eo 
gestellt werden. 

II. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit Leitungen (14, 17; 24, 27) far 
die Zufuhr von Brennstoffen und Oxidationsgasen 
zum Brennraum (8, 28) und mit den Leitungen (14, 65 
17; 24, 27) zugeordneten Ventilen (15, 18), die an 
eine Steuerschaltung (20, 30) zum impulsfdrmigen 
Offnen und SchlieBen der Ventile (15,18) ange- 
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schlossen sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerschaltung (20, 30) einstellbare Signalgeber 
(21, 22; 31, 32) besitzt, durch die die Taktzeit T, die 
Impulsdauer Ti", die Pausendauer "T ? n und die 
Zeitfolge der Impulse fQr Brennstoffe und Oxida- 
tionsgase unabhangig voneinander einstellbar sind. 
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